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TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till omrAdet digitala 
bussystem, och mer specifikt till den del av detta omr&de dar 
bussystemet innefattar organ for att generera en klocksignal som 
anger en takt med vilken data sands over en da tabus. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

I tekniska sammanhang finns ofta behovet att sanda data mellan 
enheter i ett tekniskt system. Ett valkant satt fdr att 
Astadkomma ett datautbyte mellan enheterna ar att anvanda ett 
digital t bussystem. Det digitala bussystemet innefattar vanligen 
en databuss med en eller flera dataledningar . Ett flertal 
sandarenheter samt en eller flera mot t agar enheter ar norma It 
anslutna till databussen. For att undvika "kollisioner" p& 
databussen mellan olika sandarenheter sa innefattar det digitala 
bussystemet ofta en arbitrerare vilken ar anordnad att avgora 
och styra vilken av s&ndarenheterna som f£r tillg&ng till 
databussen. Alternativt kan s^ndarenheterna innefatta organ for 
att detektera kollisioner p& databussen. Mar en av 
sandarenhetema har detekterat en kollision sA vantar 
sandarenheten normal t en slumpvis vald tid innan den gor ett 
nytt forsok att sanda data. Det digitala bussystemet brukar 
vidare innefatta en klocka som genererar en klocksignal som 
anger med vilken takt som data skall sandas p& databussen. 
Klocksignalens frekvens fir konstant och normalt utraknad med 
hansynstagande till en forutbestamd maximal traf ikbelastning i 
det digitala bussystemet. 

Det digitala bussystemet har naturligtvis m£nga fordelar, men 
aven vissa nackdelar. En nackdel ar att det digitala bussystemet 
f6rbrukar mycket effekt. Detta galler speciellt om bussystemet 
innefattar ett stort antal s^ndare, vilket inte ar ovanligt inom 



manga tekniska omraden, sasom exempelvis data- och tele- 
kommun i ka t i on . 

redog6rei.se f6r uppfinningen 

Foreliggande uppfinning angriper huvudsakligen problemet att 
minska en ef f ektf orbrukning i ett digitalt bussystem. 

Problemet loses i korthet med ett bussystem som innefattar en 
databuss till vilken ett antal sandarenheter och atminstone en 
mottagare ar anslutna. Bussystemet innefattar vidare organ for 
att generera en klocksignal som styr en takt med vilken data 
sands pa databussen. Enligt uppfinningen foreslas att 
klocksignalen generas sa att takten med vilken data sands pa 
databussen varieras. Eftersom datatakten varieras sa arbetar 
sandarenheterna och mottagaren inte alltid vid en hog frekvens 
som avpassats for en maximal traf ikbelastning i bussystemet, 
vilket i sin tur innebar att eff ektf orbrukningen i sandar- 
enheterna och mottagaren i medel blir lagre. 

En huvudsaklig avsikt med foreliggande uppfinning ar saledes att 
minska eff ektf orbrukningen i ett digitalt bussystem. 

Det ovan formulerade problemet loses mer konkret enligt det 
foljande. Bussystemet innefattar organ for att faststalla 
atminstone en parameter som ger en indikation av hur manga av 
sandarenheterna som for tillfallet har behov av att sanda data 
pa databussen. Organen som genererar klocksignalen ar anordnade 
att generera klocksignalen med hansynstagande till den 
faststallda parmetern enligt ett forutbestamt monster. Harvidlag 
genereras klocksignalen pa ett sadant satt att ju farre av 
sandarenheterna som har behov av att sanda data, desto lagre 
blir datatakten pa databussen. I och med att klocksignalen 
genereras pa ett sadant satt att datatakten varieras sa minskas 
medelef fekten i sandarenheterna och mottagaren. Derma lagre 
eff ektf drbrukning uppnas dessutom utan att vantetider for 
sandarenheterna att fa sanda data namnvart paverkas, eftersom 



klocksignalen genereras s& att datatakten avpassas i beroende av 
hur m&nga av sandarenheterna som har behov av att sanda data. 

En huvudsaklig fordel med uppfinningen ar s£ledes att effekt- 
forbrukningen minskar. Detta ar naturligtvis f6rdelaktigt inom 
m£nga tekniska omrAden, i synnerhet vid tillamningar dar ett 
stort antal sandarenheter ar anslutna till databussen eller dar 
behovet av att spara effekt £r av sarskild vikt . Bussystemet 
enligt uppfinningen ar darfor fordelaktigt inom data- och 
telekommunikationstillampningar, exempelvis i telef onvaxlar , 
radiobasstationer eller routrar (en form av datavaxlar) . 
Bussystemet enligt uppfinningen ar aven fordelaktigt i beirbar 
(mobil) utrustning utan extern ef f ektf orsor jning. 

Uppfinningen kommer nu att beskrivas narmare med hjalp av 
foredragna utf oringsf ormer och med hanvisning till bifogade 
ritningar . 

FIGURBESKRXVNING 

Figur 1 visar, som ett exen^pel enligt uppfinningen, ett 
blockschema over ett digitalt bussystem. 

Figur 2 visar tidsdiagram som illustrerar signaler i det 
digitala bussystemet. 

Figur 3 visar ett tillst&ndsdiagram som illustrerar round robin- 
teknik . 

Figur 4 visar diagram som illustrerar anvandning av en FIFO- 
lista i det digitala bussystemet. 

Figur 5 visar ett blockschema over en utf dringsf orm av en 
arbitrerare. 

Figur 6 visar ett blockschema over ytterligare en utf oringsf orm 
av en arbitrerare. 



Figur 7 visar ett blockschema over ytterligare en utf oringsf orm 
av en arbitrerare. 

Figur 8 visar ett blockschema over ytterligare en utf oringsf orm 
av en arbitrerare. 

Figur 9 visar, som ett exempel enligt uppf inningen, ytterligare 
ett blockschema over ett digital t bussystem. 

Figur 10 visar ett blockschema over en utf 6ringsf orm av en 
klockenhet . 

Figur 11 visar ett blockschema dver ytterligare en utf oringsf orm 
av en klockenhet . 

FOREDRAGNA UTF&RXNGSFOFMER 

I figur 1 visas ett blockschema over en exempli f ierande 
utforingsform av ett digitalt bussystem 1 i enlighet med 
uppf inningen . 

Bussystemet 1 innefattar en databuss 3 med en klocksignalledning 
3a och en dataledning 3b. Alternativt innefattar databussen 3 en 
eller flera ytterligare dataledningar . Bussystemet 1 innefattar 
vidare en arbitrerare 5 som aven har klockf unktioner , vilket 
kommer att redogoras f6r mera ing£ende langre fram. Bussystemet 
1 innefattar vidare ett antal (N) sandarenheter 9.1-9.N vilka ar 
anslutna till databussen 3. Vidare ar en mottagare 15 ansluten 
till databussen 3. Alternativt ar en eller flera ytterligare 
mottagare anslutna till databussen 3. 

Arbitrerarens 5 huvudf unktion ar att styra sandarenheterna 9.1- 
9.N sk att kollisioner ph databussen 3 - det vill saga att tv& 
eller flera av sandarna 9.1-9.N fors6ker sanda p^ databussen 3 
samtidigt - vumdviks. Bussystemet 1 innefattar en arbitrerarbuss 
7 som sammanlankar arbitreraren 5 med arbitrerarslavar 11. 1-11. N 
i sandarenheterna 9.1-9.N. Arbitrerarbussen 7 innefattar i det i 
figur 1 visade utf oringsexemplet fyra signalledningar 7a-7d till 
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vilka arbitreraren 5 och arbitrerarslavarna 11. 1-11. N ar 
anslutna. Arbitreraren 5 ar anordnad att generera en forsta 
klocksignal CLK1 och en ramsynkroniseringssignal FS, vilka laggs 
ut pA signalledningarna 7a respektive 7b. Den forsta klock- 
5 signalen CLK1 och ramsynkroniseringssignalen FS synkroniserar 
kommunikation mellan arbitreraren 5 och arbitrerarslavarna 11.1- 
11. N. Var och en av sandarenheterna 9.1-9.N innef attar en 
sandare 13. 1-13. N. Var och en av sandarna 13. 1-13. N ar ansluten 
till databussen 3 samt till den motsvarande arbitrerarslaven 
10 11. 1-11. N. Nar en av sandarna 13. 1-13. N, exempelvis sandaren 
13.1, behover sanda data over databussen 3 s& meddelar sandaren 
13 . 1 detta till den motsvarande arbitrerarslaven 11.1. 
Arbitrerarslavarna 11. 1-11. N ar anordnade att generera en RTS- 
signal (Request To Send) , sorn i det i f igur 1 visade exemplet 
15 laggs ut p& signal ledningen 7c. Arbitreraren 5 ar ansluten till 
signalledningen 7c och anordnad att mottaga RTS-signalen, som 
inneh&ller information om vilka av sandarenheterna 9.1-9.N som 
begar att f A sanda data over databussen 3 . Arbitreraren 5 ar 
anordnad att utvardera RTS-signalen och generera en CTS- signal 
20 (Clear To Send) , som i det i figur 1 visade exemplet laggs ut p& 
signalledningen 7d. Arbitrerarslavarna 11. 1-11. N ar anslutna 
till signalledningen 7d och anordnade att mottaga CTS-signalen, 
som styr vilken av de begSrande sandarenheterna 9.1-9.N som f£r 
sanda data 5ver databussen 3 ♦ 

25 Arbitreraren 5 ar aven anordnad att generera en andra 
klocksignal CLK2 , som laggs ut p«k databussens 3 klocksignal- 
ledning 3a. Mottagaren 15 och sandarna 13. 1-13. N ar anslutna 
till signalledningen 3a och mottager s&ledes den andra 
klocksignalen CLK2 , som anger den takt med vilken data sands 
over databussen 3. Sandarna 13. 1-13. N ar h^rvidlag anordnade att 
synkronisera sina datasandningar over databussen 3 i enlighet 
med den datatakt som anges av den mottagna andra klocksignalen 
CLK2, och mottagaren 15 ar pA ett motsvarande satt anordnad att 
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synkronisera mottagandet av data i beroende av den andra 
klocksignalen CLK2 . 

I figur 2 visas fyra tidsdiagram som illustrerar den forsta 
klocksignalen CLKl, ramsynkroniseringssignalen FS, RTS-signalen 
och CTS-signalen. 

Den forsta klocksignalen CLK1 ar en ordinar klocksignal i form 
av pulst&g med rektangelpulser . Den forsta klocksignalen CLKl 
har en f orutbestamd frekvens. Den andra klocksignalen CLK2 
liknar den forsta klocksignalen CLKl men har inte nodvandigtvis 
sanrma frekvens som den f6rsta klocksignalen CLK1 . RTS-signalen 
har en ramstruktur dar en sekvens med N ramar Fl-FN hela tiden 
upprepas. Var och en av ramarna Fl-FN ar associerad med en av 
sandarenheterna 9.1^9.N. S&ledes ar den forsta ramen Fl 
associerad med den forsta sandarenheten 9.1, den andra ramen F2 
associerad med den andra sandarenheten 9.2, och s& vidare. 
Ramarna Fl-FN i RTS-signalen ar synkroniserade med den forsta 
klocksignalen CLKl, och ramarnas Fl-FN tidsutstreickning 
motsvarar en periodtid hos .den forsta klocksignalen CLKl . 
Ramsynkroniseringssignalen FS illustreras i det andra 
tidsdiagrammet i figur 2. Ramsynkroniseringssignalen FS &r ett 
pulst&g med rektangelpulser, vilka Sr synkroniserade med den 
forsta klocksignalen CLKl och &terkommande med en periodtid 
motsvarande N perioder av den farsta klocksignalen CLKl. 
Rektangelpulserna hos ramsynkroniseringssignalen FS anger nar 
den forsta ramen Fl i varje ramsekvens borjar. I det i figur 2 
visade exemplet indikeras borjan p& ramen Fl av en positiv flank 
hos rektangelpulsen. Var och en av ramarna Fl-FN hos RTS- 
signalen innefattar en binar inf ormationsbit (0 eller 1), vilken 
indikerar om de associerade sandarenheterna 9.1-9.N begar att f& 
sanda data p& databussen 3 eller inte. Om inf ormationsbiten i en 
av ramarna, exempelvis Fl, ar ett (1) s<k begar den motsvarande 
sandarenheten 9.1 att f& sanda data over databussen 3. I det i 
figur 2 visade exemplet s& begar s&ledes sandarenheterna 9.1 och 
9.N att f& sanda data, medan ovriga sandarenheter 9.2-9 .N-l for 
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tillfallet inte begar att fa sanda data. CTS-signalen 
illustreras i det sista diagrammet i figur 2. CTS-signalen har 
en ramstruktur som motsvarar ramstrukturen hos RTS-signalen. Var 
och en av ramarna Fl-FN i CTS-signalen ar associerade med en av 
5 sandarenheterna 9.1-9.N. SAledes ar den forsta ramen Fl hos CTS- 
signalen associerad med den forsta sandarenheten 9.1, den andra 
ramen F2 hos CTS-signalen associerad med den andra sandarenheten 
9.2, och s& vidare. CTS-signalen ar synkroniserad till den 
forsta klocksignalen CLK1, och ramsynkroniseringssignalen FS 

10 anger p£ samma satt som for RTS-signalen nar den f6rsta ramen Fl 
i CTS-signalen sands. Var och en av ramarna Fl-FN i CTS-signalen 
innef attar en inf ormationsbit (0 eller 1) som anger vilken av de 
begarande sandarenheterna 9.1-9.N som for tillfallet f£r sanda 
data p£ databussen 3. I det i figur 2 illustrerade exemplet ar 

15 det sandarenhet N som fcir sanda data pa databussen 3, vilket 
indikeras genom att inf ormationsbiten i ramen FN hos CTS- 
signalen ar ett (1) . 

Det firms naturligtvis ett nastan outtomligt antal satt pa vilka 
arbitreraren 5 kan vara anordnad for att avgora i vilken ordning 

2 0 som de begarande sandarenheterna 9.1-9.N ska 11 fa sanda data 

over databussen 3. I figurerna 3 och 4 illustreras tva av de 
vanligaste satten for att avgora i vilken ordning som de 
begarande sandarenheterna f ar sanda data 6ver databussen 3 . 

I figur 3 visas ett tillst&ndsdiagram som illustrerar sa kallad 
25 round robin-teknik . Det avgors forst om den forsta sandarenheten 

9.1 beg^r att fa sanda data. Om den forsta sandarenheten begar 
att fa sanda data sa tiliats den f5rsta sandarenheten 9.1 att 
sanda data tills dess att den forsta sandarenheten 9.1 ej langre 
begar att f A sanda data . Nar den forsta sandarenheten 9 . 1 inte 

3 0 begar att fa sanda data sa avgors det om den andra sandarenheten 

9.2 begar att fa sanda data, och om sa ar fallet far den andra 
sandarenheten 9.2 sanda data till dess att den andra 
sandarenheten 9.2 inte langre begar att fa sanda data. 
Proceduren upprepas pa samma satt for alia de kvarvarande 
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sandarenheterna 9.3-9.N och borjar darefter om igen fr&n den 
forsta sandarenheten 9.1. 

I figur 4 visas blockdiagram som illustrerar hur en s& kallad 
FIFO-lista (First In First Out) kan utnyttjas for att organisera 
5 nar de begarande sandarenheterna skall f& tillg&ng till 
databussen 3. Cverst i figur 4 visas FIFO-listan d& tre 
sSndarenheter 9.N, 9.3 och 9.2 begar att f& s^nda data over 
databussen 3. Sandarenheten 9.N st&r f5rst i FIFO-listan och fAr 
darmed sanda data over databussen 3 . Senare begar aven 

10 sandarenheten 9.1 att f£ sanda data, och sandarenheten 9.1 laggs 
d& in sist i FIFO-listan. N£r stadarenheten 9.N sant fardigt och 
s&ledes inte langre begar att f& sanda data s& tas sandarenheten 
9.N bort ur FIFO-listan. Sandarenheten 9.3 stkr nu forst i FIFO- 
listan och fkx darf 6r sanda data over databussen 3 . Med FIFO- 

15 listan fAr de begarande sandarenheterna 9.N, 9.3, 9.2 och 9.1 
s^ledes sanda data over databussen 3 i den ordning soin 
sandarenheterna 9.N, 9.3, 9.2 och 9.1 har begart att f£ sanda 
data. 

I figur 5 visas ett blockschema over en exempli fierande 
20 utforingsform av arbitreraren 5. Arbitreraren 5 innef attar en 
klocksignalgenerator 21 vilken ar anordnad att generera den 
forsta klocksignalen CLK1 . En signalgenerator 23 ar anordnad att 
mottaga den forsta klocksignalen CLK1 och att generera 
ramsynkroniseringssignalen FS i beroende av den forsta 
25 klocksignalen CLK1 . Arbitreraren 5 innefattar vidare en S/P- 
omvandlare 25 {Serie-till-Parallell-oravandlare) , vilken ar 
anordnad att mottaga RTS-signalen . S/P-omvandlaren 25 ar 
anordnad att ta emot de seriellt inkommande ramarna Fl-FN hos 
RTS-signalen och att lagga ut ramarna Fl-FN parallellt p& ett 
3 0 motsvarande antal (N) utgAngar. S/P-omvandlaren 25 ar anordnad 
att mottaga den forsta klocksignalen CLKl samt 
ramsynkroniseringssignalen FS, vilka utnyttjas av S/P- 
omvandlaren 25 f6r att korrekt synkronisera mottagandet av 
ramarna Fl-FN hos RTS-signalen. En kdhanterare 27 ar ansluten 
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till utg&ngarna hos S/P-omvandlaren 25 och mottager s&ledes 
ramarna Fl-FN hos RTS-signalen parallellt. Kohanteraren 27 ar 
anordnad att avgora, i beroende av de mottagna ramarna Fl-FN, i 
vilken ordning som de begarande sandarenhetema f&r s£nda data 
5 over databussen 3 . Exempelvis kan kohanteraren 27 vara anordnad 
att anvanda round robin- teknik, en FIFO-lista eller n&got annat 
system for att bestamma ordningen i vilken de begarande 
sandarenhetema fAr sSnda data. K6hanteraren 27 ar vidare 
anordnad att generera CTS-signalens ramar Fl-FN, vilka som 

10 bekant anger vilken av sandarenhetema 9.1-9.N som for 
tillfallet f&r sanda data over databussen 3. Kohanteraren 27 ar 
anordnad att lagga ut CTS-signalens ramar Fl-FN parallellt p& 
ett motsvarande antal (N) utg&ngar hos kohanteraren 27. En P/S- 
omvandlare 29 (Parallell-till-Seriell-omvandlare) clr ansluten 

15 till utg&agarna hos kohanteraren 27. P/S-omvandlaren 29 ar 
darvidlag anordnad att mottaga CTS-signalens ramar Fl-FN 
parallellt. P/S-omvandlaren 29 ar vidare anordnad att generera 
CTS-signalen genom att lagga ut det mottagna ramarna Fl-FN 
seriellt p& en utg&ng. P/S-omvandlaren 29 ar anordnad att 

20 mottaga den forsta klocksignalen CLK1 samt ramsynkroniserings- 
signalen FS, vilka utnyttjas av P/S-omvandlaren 29 for att 
korrekt synkronisera ramarna Fl-FN i CTS-signalen. 

Arbitreraren 5 i figur 5 innefattar vidare organ f5r att 
generera den andra klocksignalen CLK2 . Den andra klocksignalen 

25 CLK2 genereras harvidlag med hansynstagande till hur m&nga av 
sandarenhetema 9.1-9.N som begar att fci sanda data over 
databussen 3. Den andra klocksignalens CLK2 frekvens, som styr 
med vilken takt som data sands over databussen 3, minskar i och 
med att ett mindre antal av sandarenhetema 9.1-9.N begSr att f& 

30 sanda data over databussen 3. Detta innebcir att sandarenhetema 
9.1-9.N och mottagaren 15 inte alltid arbetar vid en hog 
frekvens som &r avpassad for en f6rutbest£md maximal 
traf ikbelastning i det digitala bussystemet 1, vilket i sin tur 
leder till en genomsnittligt l&gre ef f ektf orbrukning i 



1 1 



10 

sandarenheterna 9.1-9.N och mottagaren 15. Denna lagre 
ef f ektforbrukning uppn&s dessutom utan att vantetider for 
sandarenheterna 9.1-9.N att fh sanda data over databussen 3 
namnvart pAverkas, eftersom frekvensen hos den andra 
5 klocksignalen CLK2 anpassas i beroende av hur manga av 
sandarenheterna 9.1-9.N som begar att fh sanda data pci 
databussen 3 . 

Arbitreraren 5 i figur 5 innefattar en signalgenerator 33 som ar 
anordnad att generera en ref erenssignal 34 i form ett pulst&g 

10 med rektangelpulser. Ref erens signal en 34 har en forutbestamd 
f rekvens . En binar raknare 35 ar ansluten till signalgeneratorn 
33 och anordnad att mottaga ref erenssignalen 34. Den bincira 
raknaren 35 ar anordnad att rakna ref erenssignalens 34 
rektangelpulser och att ange det raknade antalet rektangelpulser 

15 binart med ett forutbestamt antal bitar. Den binara raknaren 35 
i figur 5 omfattar fyra (4) bitar, men omfattar alternativt ett 
annat antal bitar, fr&n tvA (2) och uppAt . Den forsta biten 
(entalsbiten) varierar med samma f rekvens som ref erenssignalen 
34. Den andra biten ( tv&talsbiten) varierar med en f rekvens 

20 motsvarande halva frekvensen hos ref erenssignalen 34. Den tredje 
biten (fyrtalsbiten) varierar med en f rekvens motsvarande en 
fjardedel av ref erenssignalens 34 f rekvens . Den fj£rde biten 
(&ttatalsbiten) varierar med en frekvens som motsvarar en 
&ttondel av ref erenssignalens 34 frekvens. En styrbar valjare 37 

25 ar ansluten till den binara raknaren 35 och anordnad att mottaga 
de fyra bitarna fr&n den binara raknaren 35. Valjaren 37 &r 
anordnad s& att en av de mottagna bitarna kan valjas och laggas 
ut pA en utg&ng hos valjaren 37. Den p& detta satt valda biten 
utgdr harvidlag den andra klocksignalen CLK2 . En styz;krets 39 ar 

3 0 ansluten till valjaren 37 och anordnad att styra vilken av 
bitarna som vSljs av valjaren 37. Arbitreraren 5 i figur 5 
innefattar vidare en adderare 31 vilken £r ansluten till 
utgangarna hos S/P-omvandlaren 25. Adderaren 31 ar anordnad att 
addera inf ormationsbitarna i RTS-signalens ramar Fl-FN, och en 
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darigenom erh&llen summa M anger s^ledes det antal av 
sandarenheterna 9.1-9.N som for tillfallet begar att f& sanda 
data over databussen 3. Styrkretsen 39 ar ansluten till 
adderaren 31 och anordnad att mottaga information om summan M 
5 frAn adderaren 31. Styrkretsen 39 ar anordnade att styra 
valjaren 37 i beroende av summan M, det vill saga antalet 
begarande sandarenheter. Styrkretsen 39 ar harvidlag anordnad 
att j^mfora summan M med ett antal lagrade troskelvarden som 
anger for vilka varden p£ summan M som de olika bitarna fr&n den 

10 binara raknaren 35 skall valjas. For att ta ett konkret exempel : 
l&t antalet sandarenheter 9.1-9.N vara fjorton (14) till antalet 
och l&t ref erenssignalens 34 frekvens vara 32 MHz. 
Troskelvardena kan exempelvis sattas till tolv (12), £tta (8) 
och tre (3). DA summan M ligger intervallet [13,14] s& valjs 

15 s&ledes den forsta biten frAn den binara raknaren 35 till att 
utgora den andra klocksignalen CLK2, vilken darmed f&r 
frekvensen 32 MHz . DA summan M ligger i intervallet [9,12] sci 
valjs den andra biten fr&n den binara raknaren 35 till att 
utgora den andra klocksignalen CLK2 , vilken darmed fkr 

20 frekvensen 16 MHz . DA summan M ligger i intervallet [4,8] sA 
valjs den tredje biten frAn den binara raknaren 35 till att 
utgdra den andra klocksignalen CLK2 , vilken darmed fAr 
frekvensen 8 MHz . DA summan M ligger i intervallet [0,3] sA 
valjs den fjarde biten frAn den binara raknaren 35 till att 

25 utgora den andra klocksignalen CLK2, vilken darmed fAr 
frekvensen 4 MHz , 

For att ytterligare minska ef f ektf orbrukningen kan arbitreraren 
5 vara anordnad att stanga av den andra klocksignalen CLK2 helt 
dA inga av sandarenheterna 9.1-9.N begar att fA sanda data 
30 (M=0) . Exempelvis kan valjaren 37 vara anordnad sA att det pA 
kommando frAn styrkretsen gAr att avstA frAn att valja nAgon av 
bitarna frAn den binara raknaren 3 5 och istallet inte lagga ut 
nAgon signal pA vAljarens 37 utgAng. Alternativt ar arbitreraren 



It 



12 

5 anordnad s& att signal genera torn 33 kan stangas av p& kommando 
frcin styrkretsen 39. 

Den binara raknaren 35 i kombination med vSljaren 37 utgor en 
enkel och billig form f rekvensdelare som neddelar frekvensen hos 
5 referenssignalen 34 med 2 n (n=0,l,2,3). Alternativt innefattar 
arbitreraren 5 istallet nAgon annan, eventuellt mer avancerad, 
form av f rekvensdelare for att utfdra en f rekvensmodif iering av 
referenssignalen 34. Naturligtvis kan istallet en frekvens- 
multiplicerare utnyttjas p& ett liknande satt for att frekvens- 
10 modifiera referenssignalen 34 i beroende av summan M. 

Ref erenssignalens 34 frekvens motsvarar i den i figur 5 visade 
utforingsformen en maximal frekvens hos den andra klocksignalen 
CLK2 . Ref erenssignalens 34 frekvens ar avpassad med 
hansynstagande till en forutbestamd maximal traf ikbelastning i 

15 det digitala bussystemet 1, och mottagaren 15 respektive 
sandarna 13. 1-13. N ar anordnade s& att de klarar att mottaga 
respektive sanda data med den takt som anges av referenssignalen 
34. Alternativt kan dock ref erenssignalens 34 frekvens sattas 
hogre an vad mottagaren 15 £r avsedd for. En mottagningsbuf f ert 

20 (ej visad) hos mottagaren 15 har d& en storlek som ar avpassad 
med hansynstagande till ref erenssignalens 34 frekvens och en 
sannolikhetsf 6rdelning for hur l&nga stunder som data kommer att 
sandas med den maximala datatakt om anges av referenssignalen 
34. Pci detta satt kan s&ledes korta 'skurar" av data sandas med 

25 en datatakt som ligger over vad som lcingvarigt kan anvandas p& 
databusen 3 . 

For att inte forlora data som s&nds over databussen 3 sA ar 
styrkretsen 39 anordnad att valja lampliga tidpunkter nar den 
andra klocksignalens CLK2 frekvens cindras . Styrkretsen 39 ar i 
30 det i figur 5 visade exemplet anordnad att mottaga den forsta 
klocksignalen CLK1, ramsynkroniseringssignalen PS och CTS- 
signalen for att korrekt valja ut dessa lampliga tidpunkter. 
Foredraget ar harvidlag att styrkretsen 39 Sr anordnad att andra 
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den andra klocksignalens CLK2 mellan det att tv£ av 
sandarenheterna 9.1-9-N sander data over databussen 3. 

Alternativt ar det dock mojligt att Sndra den andra 
klocksignalens CLK2 f rekvens under sandning av data over 
5 databussen 3. Styrkretsen 39 ar dk anordnad att tillse att 
frekvensbytet fr&n en ursprunglig f rekvens till en ny f rekvens 
blir "glitchfritt" , det vill saga att frekvensen under bytet 
inte temporart overstiger varken den ursprungliga frekvensen 
eller den nya frekvensen. 

10 I figurerna 6 och 7 visas blockscheman over variationer av 
utforingsformen av arbitreraren 5 i figur 5. I figur 6 utnyttjas 
ref erenssignalen 34 aven som den forsta klocksignalen CLK1, 
vilket s&ledes medfor att klocksignalgeneratorn 21 kan 
uteslutas. I figur 7 utnyttjas den andra klocksignalen CLK2 aven 

15 som den f6rsta klocksignalen CLK1, vilket innebar att 
klocksignalgeneratorn 21 kan uteslutas samt att effekt- 
fSrbrukningen i bussystemet 1 ytterligare minskas. I ovrigt ar 
utforingformerna i figur 6 och 7 anordnade p& samma satt som 
utforingsformen i figur 5. 

20 I figur 8 visas ett blockschema dver en alternativ utf oringsf orm 
av arbitreraren 5. Utforingsformen i figur 8 uppvisar stora 
likheter med utforingsformen i figur 5, varfor endast 
skillnaderna mellan de b&da utf oringsf ormema kommer att 
beskrivas mera ing&ende. Utforingsformen i figur 8 skiljer sig 

2 5 fr&n utforingsformen i figur 5 genom att arbitreraren 5 i figur 
8 innef attar en digitalt styrd oscillator (DCO) 36 for att 
generera den andra klocksignalen CLK2 . Oscillatorn 36 ar 
ansluten till styrkretsen 39, vilken £r anordnad att styra 
oscillatorn 36 i beroende av vfirdet p& summan M som anger hur 

30 m&nga av sandarenheterna 9.1-9.N som begar att fh sanda data 
6ver databussen 3. Styrkretsen 39 ar anordnad att styra 
oscillatorn 36 six att den andra klocksignalens CLK2 frekvens 
beror av summan M p& ett s&dant satt den andra klocksignalens 
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CLK2 f avtar d& summan M avtar. Det vill saga om Ml och M2 
betecknar tv& olika varden p& summan M och f(Ml) och f(M2) de 
motsvarande frekvenserna s& galler det att f(M2) < f(Ml) d& 
M2 < Ml. Med oscillatorn 36 kan frekvensen hos den andra 
5 k locks ignalen CLK2 varieras i beroende av summan M p£ ett f inare 
satt an vad som ar mojligt med arbitreraren 5 i figur 5. I 
princip kan den andra klocksignalens CLK2 frekvens ges ett unikt 
varde for varje varde (M=0, 1, 2, ...,N) pk summan M. Detta mojliggor 
i sin tur att den andra klocksignalens CLK2 frekvens kan andras 

10 samtidigt som data sands over databussen 3, utan risk for att 
data forloras. SAledes kan data sandas kontinuerligt over 
databussen 3, vilket leder till ett effektivare utnyttjande av 
kommunikationsresurser i det digitala bussystemet 1. Frekvensen 
hos den andra klocksignalen CLK2 kan naturligtvis varieras i 

15 beroende av summan M p& olika satt, exempelvis den andra 
klocksignalens CLK2 frekvens varieras linjart i beroende av 
summan M. 

I ett alternativ till utf oringsf ormen av arbitreraren 5 i figur 
8 kan den andra klocksignalen CLK2 aven utnyttjas som den forsta 
20 klocksignalen CLKl, p& ett liknande satt som i figur 7. Detta 
innebar att klocksignalgeneratorn 21 kan uteslutas fr&n figur 8 
samt att ef f ektf orbrukningen ytterligare minskas. 

I figur 9 visas ett blockschema over ytterligare en 
exempli f ierande utf oringsf orm av ett digitalt bussystem la 

2 5 enligt uppf inningen. Bussystemet la i figur 9 ar i stora drag 
konstruerat p& samma satt som bussystemet 1 i figur 1 - 
Bussystemet la skiljer sig dock fr&n bussystemet 1 p& den 
punkten att det inte innef attar n&gon arbitreringsfunktion . 
Istailet ar sandarna 13. 1-13. N i s&idarenheterna 9.1-9.N 

30 utrustade med kretsar (ej visade) for detektering av kollisioner 
p£ databussen 3. Om en av sandarna 9.1-9.N vid ett forsok att 
sanda data over databussens 3 dataledning 3b detekterar en 
kollision sA vantar sandaren en slumpvis utvald tid innan den 
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gor ett nytt forsok att sanda data. Bussystemet la innef attar en 
klockenhet 5a som ar anordnade att generera en andra klocksignal 
CLK2 som laggs ut pa klocksignalledningen 3a och som anger en 
takt med vilken data sands over databussen 3 . Frekvensen hos den 
5 andra klocksignalen CLK2 baseras pa hur ofta kollisioner 
upptrader pa databussen 3. For att inhamta information gallande 
kollisioner fran sandarenheterna 9.1-9.N sa innef attar det 
digitala bussystemet la en inf ormationsbuss 7.1 med tre 
signal ledningar 7a, 7b och 7c. Inf ormationsbussen 7.1 

10 sammanlankar klockenheten 5a med slavar ll.la-ll.Na i 
sandarenheterna 9.1-9.N. Klockenheten 5a ar anordnad att 
generera en forsta klocksignal CLK1 samt en ramsynkroniserings- 
signal FS, vilka laggs ut pa signalledningarna 7a respektive 7b. 
Da sandarna 13. 1-13. N bar detekterat kollisioner pa databussen 3 

15 sa sander de information om detta till slavarna ll.la-ll.Na, 
vilka i sin tur sander information om intraffade kollisioner 
till klockenheten med utnyttjande av en kollisionsindikator- 
signal - CIS (Collision Indicator Signal) . Klockenheten 5a ar 
anordnad att mottaga CIS-signalen via signalledningen 7c. CIS- 

20 signalen har en ramstruktur liknande den hos exempelvis RTS- 
signalen i bussystemet 1. CIS-signalen synkroniseras med hjalp 
av den forsta klocksignalen CLK1 och ramsynkroniseringssignalen 
FS. CIS-signalens ramar innef attar information om huruvida 
sandarna har rakat ut for en kollision vid senaste forsoket att 

25 sanda data over databussen 3. En inf ormationsbit i form av en 
etta (1) i av ramarna indikerar att den motsvarande sandaren vid 
det senaste forsoket att sanda data over databussen 3 rakade ut 
for en kollision, och en inf ormationsbit i form av en nolla (0) 
i ramen indikerar pa ett motsvarande satt att ingen kollision 

30 intraffade vid det senaste forsoket att sanda data. 

I figur 10 visas ett blockschema 6ver en exempli fierande 
utforingsf orm av klockenheten 5a. Konstruktionen av klockenheten 
5a i figur 10 motsvarar i stort konstruktionen av arbitreraren 5 
i figur 5. Men eftersom bussystemet la inte innef attar nagon 
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arbitrerarfunktion s& innefattar klockenheten 5a i figur 10 inte 
kohanteraren 27 och inte heller P/S-omvandlaren 29, Vidare ar 
S/F-omvandlaren 25 anordnad att mottaga CIS-signalen istailet 
for RTS-signalen. Adderaren 31, vilken ar ansluten till 
5 utg&ngarna hos S/P-omvandlaren 25, ar s&ledes anordnad att 
generera en summa Ml genom att addera inf ormationsbitarna i CIS- 
signalens ramar. Summan Ml motsvarar s&ledes det antal av 
sandarenheterna 9.1-9.N som nyligen har detekterat kollisioner 
vid forsok att sanda data 6ver databussen 3. Ju fler kollisioner 

10 som detekteras, desto fler av sSndama 13. 1-13. N Sr det som 
forsoker sanda data 6ver databussen 3. Summan Ml ger s&ledes 
indirekt en indikation av hur m&nga av sandarenheterna som har 
behov av att sanda data over databussen 3. Styrkretsen 39 ar 
anordnad att styra frekvensen hos den andra klocksignalen CLK2 i 

15 beroende av summan Ml p& ett liknande satt som frekvensen hos 
den andra klocksignalen CLK2 i utf oringsf ormen i figur 5 
varieras i beroende av summan M. Utf oringsf ormen av klockenheten 
5a i figur 10 kan varieras p& olika s£tt, exempelvis kan 
referenssignalen 34 eller den andra klocksignalen CLK2 utnyttjas 

20 som den forsta klocksignalen CLKl pA liknande satt som i 
utf oringsf ormerna av arbitreraren 5 i f igurerna 6 och 7 m 

I figur 11 visas ett blockschema over ytterligare en 
exemplifierande utf oringsf orm av klockenheten 5a. Konstruktionen 
av klockenheten 5a i figur 11 motsvarar i stort konstruktionen 

25 av arbitreraren 5 i figur 8. Men eftersom bussystemet la inte 
innefattar n&gon arbitrerarfunktion s& innefattar klockenheten 
5a i figur 11 inte kohanteraren 27 och inte heller P/S- 
omvandlaren 29. Vidare ar S/P-omvandlaren 25 anordnad att 
mottaga CIS-signalen istailet for RTS-signalen. Adderaren 31, 

30 vilken ar ansluten till utg&ngarna hos S/P-omvandlaren 25, ar 
s&ledes anordnad att generera en summa Ml genom att addera 
inf ormationsbitarna i CIS-signalens ramar. Summan Ml motsvarar 
s&ledes det antal av sandarenheterna 9.1-9.N som nyligen har 
detekterat kollisioner vid forsok att sanda data 6ver databussen 
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3. Ju fler kollisioner som detekteras, desto fler av sandarna 
13. 1-13. N ar det som forsoker sanda data over databussen 3. 
Summan Ml ger s^ledes indirekt en indikation av hur m&nga av 
sandarenheterna som har behov av att sanda data over databussen 
3. Styrkretsen 39 ar anordnad att styra frekvensen hos den andra 
klocksignalen CLK2 i beroende av summan Ml pk ett liknande satt 
som frekvensen hos den andra klocksignalen CLK2 i 
utforingsformen i figur 8 varieras i beroende av summan M. 
Utforingsformen av klockenheten 5a i figur 11 kan varieras pA 
olika satt, exenpelvis kan den andra klocksignalen CLK2 
utnyttjas som den forsta klocksignalen CLKl p& liknande satt som 
i utf oringsf ormerna av arbitreraren 5 som visas i figur 7 . 

Normalt ar de digitala bussystemen 1 och la konstruerade for ett 
visst antal (N) s&idarenheter 9.1-9.N och bussystemens 1 och la 
prestanda ar avpassade for att klara av detta antal. Det satt p& 
vilket den andra klocksignalen CLK2 genereras enligt 
uppfinningen gor dock att de digital bussystemen 1 och la 
fungerar effektivt aven om ett lagre antal (s£g N-K) 
sandarenheter istallet innefattas i de bussystemen 1 och la. De 
digitala bussystemen 1 och la ar s&ledes mer flexibla, eftersom 
de med fordel kan anvandas med olika antal sandarenheter. 

Utf oringsf ormerna av arbitreraren 5 i figurerna 5 till 8 och 
klockenheten 5a i figurerna 10 och 11 kan byggas med olika 
kretsteknologier . Exempelvis kan programmerbara kretsar, s&som 
FPGA-kretsar (Field Programmable Gate Array), utnyttjas. 
Alternativt utnyttjas istallet ASIC-kretsar {Aplication-Specif ic 
Integrated Circuit) , eller ASIC-kretsar i kombination med 
programmerbara kretsar. 

Uppfinningen kan naturligtvis anvSndas i alia tekniska 
tiliamningar dar en fackman f inner detta lampligt. Speciellt 
fordelaktig ar uppfinningen i tekniska tillampningar dar ett 
stort antal sandarenheter utnyttjas, exempelvis inom data- och 
telekommunikationstillai^pningar. Uppfinningen ar aven lamplig 
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att anvanda i barbar (mobil) utrustning utan extern 
effekttillf5rsel, dar det finns ett naturligt behov av att halla 
nere ef f ektf orbrukningen . 
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PATENTKRAV 



2000 -n- 22 



1. Digitalt bussystem (l;la), innefattande: 

£tminstone en forsta databuss (3), vilken inkluderar 
5 &tminstone en dataledning (3b) ; 

ett flertal sandarenheter (9 . 1-9 .N) , vilka ar anslutna till 
den forsta databussen ; 

Atminstone en mottagare (15), vilken &r ansluten till den 

forsta databussen; 
10 organ (5; 5a) for att generera en klocksignal (CLK2) som 

anger med vilken takt som data sands p& den forsta databussen ; 
och 

organ (3a) for att distribuera klocksignalen till sandar- 
enheterna, kannetecknat av: 

15 att bussystemet innefattar organ (25,31) for att faststalla 

itminstone en forsta parameter (M;M1) som indikerar hur m&nga av 
sandarenheterna som bar behov av att sanda data over den forsta 
databussen; och 

att organen for att generera klocksignalen ar anordnade att 

20 generera klocksignalen i beroende av Atminstone den forsta 
parametern enligt ett forutbestamt monster s& att datatakten p& 
den forsta databussen avtar i och med att ett minskande antal av 
sandarenheterna har behov av att s£nda data over den forsta 
databussen. 

25 

2. Digitalt bussystem (l;la) enligt krav 1, dar organen (5;5a) 
for att generera klocksignalen (CLK2) innefattar: 

organ (33) for att generera en ref erenssignal (34) med en 
f arutbestamd frekvens; 
30 organ for f rekvensmodif iering, vilket ar anordnat att 

mottaga ref erenssignalen och att generera klocksignalen genom 
att f rekvensmodif iera ref erenssignalen; och 

styrorgan (39) for att styra organen for f rekvensmodif iering 
i beroende av den forsta parametern (M;M1) - 

35 
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3. Digitalt bussystem (l;la) enligt krav 2, dar organen for 
frekvensmodifiering innef attar en styrbar f rekvensdelare . 

4. Digitalt bussystem enligt krav 3, dar f rekvensdelaren 
innef attar: 

en binar raknare (35) med ett forutbestamt antal bitar, dar 
den binara raknaren ar anordnad att mottaga ref erenssignalen 
(34) ; och 

en styrbar valjare (37), vilken ar ansluten till den binara 
raknaren och anordnad att i beroende av styrning fran 
styrorganet (39) valja en av bitarna fran raknaren, varvid den 
valda biten utg6r klocksignalen (CLK2) . 

5. Digitalt bussystem (l;la) enligt krav 1. dar organen (5, -5a) 
f6r generering av klocksignalen (CLK2) innef attar en digitalt 
styrd oscillator (37) . 

6. Digitalt bussystem (1) enligt nagot av kraven 1 till och med 
5, dar sandarenheterna (9.1-9.N) innef attar organ (11. 1-11 .N) 
far att begara att fa sanda data 6ver den forsta databussen (3) - 

7. Digitalt bussystem (1) enligt krav 6, dar bussystemet vidare 
innef attar organ (25,31) for att faststalla antalet begarande 
sandarenheter (9.1-9.N), och dar organen for att faststalla den 
fSrsta parametern ar anordnade att faststalla den forsta 
parmetern pa basis av det faststallda antalet begarande 
sandarenheter . 

8. Digitalt bussystem enligt n&got av kraven 6 eller 7, dar 
bussystemet vidare innef at tar: 

organ (27,29,7) f6r att avgora och styra i vilken ordning 
som de begarande sandarenheterna (9.1-9.N) sander data over den 
forsta databussen (3) . 
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9. Digitalt bussystem (1) enligt nagot av kraven 7 eller 8, dar 
bussystemet ar anordnat att stanga av klocksignalen (CLK2) som 
svar pa att det faststallda antalet begarande sandarenheter 
(9.1-9.N) ar noil. 

10. Digitalt bussystem (la) enligt nagot av kraven 1 till och 
med 5, dar sandarenhetema (9.1-9.N) innef attar organ for att 
detektera kollisioner pa den forsta databussen (3) . 

11. Digitalt bussystem (la) enligt krav 10, dar bussystemet 
innefattar organ (13 . la-13 .Na, 7 . 1, 25, 31) for att faststalla 
atminstone ett forsta varde (Ml) som indikerar med vilken 
intensitet som kollisioner intraffar pa den forsta databussen 
(3), och dar organen for f aststallande av den forsta parametern 
ar anordnade att faststalla den forsta parametern pa basis av 
det forsta vardet . 



12. Digitalt bussystem (la) enligt krav 11, dar det forsta 
vardet (Ml) motsvarar det antal av sandarenhetema (9.1-9.N) som 
nyligen har detekterat en kollision. 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser ett digitalt bussystem (1,1.) med lag 
effektf6rbrukning. Bussystemet (l.-la) ar anordnat att faststalla 
Atminstone en parameter (M;Ml) som ger en indikation av hur 
m^nga sandarenheter (9.1-9.N) i bussystemet (1,1a) som har 
behov av att sanda data pa en databuss (3). En klocksignal 
(CLK2 ) som anger en takt med vilken data sands pa genereras med 
hansynstagande till den faststallda parmetern (M;M1) enligt ett 
forutbestamt monster. Harvidlag genereras klocksignalen (CLK2) 
p& ett sadant satt att ju farre av sandarenheterna (9.1-9 .N) som 
har behov av att sanda data, desto lagre blir datatakten pa 
databussen (3). Darmed minskas medelef f ekten i sandarenheterna 
(9.1-9.N) och mottagare (15). Denna lagre ef f ektf orbrukning 
uppnas dessutom utan att vantetider for sandarenheterna (9.1- 
9.N) att fa sanda data namnvart paverkas, eftersom klocksignalen 
(CLK2) genereras sa att datatakten avpassas i beroende av hur 
manga av sandarenheterna (9.1-9 .N) som har behov av att sanda 
data. 



Publiceringsfigur : Figur 1 
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